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© Optisches Nach rich tenubertragungssy stem imTeilnehmeranschlussbereich. 

® 

Die Erfindung betrifft ein optisches Nachrichtenuber- tra- 
gungssystem zur doppeltgerichteten Ubertragung von teil- 
nehmerindtviduellen Nachrichten zwischen einer Zentrale 
und mehreren Teitnehmern, insbesondere den Teilnehme- 
ranschluBbereich eines Breitbandkommunikationssystems. 
Die Lichtwellenleiter (5a bis 5n) einer Gruppe von raumlich 
benachbarten Teilnehmern (3a bis 3n) werden in einer Vor- 
feldeinrichtung (2) uber Wellenlanoenmuftiplexer -demulti- 
plexer an einen gemeinsamen Lichtwellenleiter (4) 
angekoppelt, der mit der Zentrale (1) verbunden ist und je- 
dem Teilnehmer ist ein eigene Wellenienge oder ein eigener 
Bereich von Welienlangen individuell zugeordnet. Vorzugs- 
weise werden in der Zentrale und in der Vorfeldeinrichtung 
bidirektionale optisch Wellenlangenmurtiplexer-demuitipie- 
xer(1 1,21 ) verwendet, und dieTeilnehmeranschluBtertungen 
an diese Multiplexer und der Lichtwellenleiter (4) zwischen 
der Zentral und der Vorfeldeinrichtung werden zur Ubertra- 
gung in beiden Richtjngen verwendet Durch den Wellen- 
langenmultiplex-Betrieb auf dem die Zentrale mit der 
Vorfeldeinrichtung zu verbindenden Lichtwellenlerter (4) und 
die rein passive optische selektive Vorfeldeinrichtung konnen 
die Kos;en des Systems niedrig gehahen, die Systemzuver- 
Iftssigkert erhdht und die Flexibility und Erweiterungsfahig- 
kert gewahrieistet werden. Bei zwei Ausfuhrungsbeispielen 



(Fig. 2, Fig. 3) ist die Vorfeldeinrichtung aus ortlich verteilten 
teilnehmerindividuellen Einheiten (21a bis 21 n, 22a bis 22n) 
zusammengesetzt 
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Optisches Nachrichtenubert ragungssystem i m 
Tei LnehmeranschluRberei ch 



Die Erfindung betrifft ein optisches Nachrichtenubert ra- 
gungssystem nach dem Oberbegriff des Pat ent anspruc h s 1. 



05 Ein derartiges System i st bekannt aus "Elekt risches 

Nach r i chtenwesen". Band 56, Nr. 4, 1981, S. 379 bis 384, 
insbesondere aus Bild 2. Die TeiLnehmer sind dabei 
sternf6rmig an die ZentraLe angesc h L os sen, entweder je- 
weils uber zwei LichtweLLenleiter fur die zwei uber- 

10 tragungsrichtungen wie in Bild 2a) gezeigt, oder uber 

einen einzigen LichtweLLenleiter, uber den die teil- 
nehmer i nd i vi due L L en Nachrichten in beiden Richtungen 
ubertragen werden, wie in Bild 2b) gezeigt. 



In Richtung von der ZentraLe zum TeiLnehmer werden gemaf? 
15 Bild 2b) zwei Breitbandsignale fur zwei Breitband-Emp- 

f ang se i n r i c h t ung en des Teilnehmers im We I I en IS ngenmu L t i - 
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plex Obertragen, das We I ten ISngenau 1 1 i p lexs i gna I in 
einea bei» Tei Inehaer befindlichen optischen Koppler in 
die zwei Brei t bands i gna le »it unt e rsc h i ed L i c hen Wellen- 
ISngen aufgetei It und diese den beiden B re i t band-E*p- 
05 f angsei nr i cht ungen uber getrennte Li chtwellen Leiter zu- 

gef flhrt . 

Die Aufteltung des We I len ISngenmu 1 1 i p lex-S i gna L s bei* 
Tei Inehier nach Wellenlangen dient nur dazu, dan die op- 
tischen E»pf5nger ( APD-Det ektoren) ihr Erop f ang ss i gna I 

10 «it ausreichender VorseLekt ion erhaLten. (Nur einer der 

beiden optischen Enpf Snger ben6tigt hierzu ein optisches 
Filter). Sie dient nicht dazu, der einen Empf angsein- 
richtung den Zugriff zum fur die andere Empf ang se i n ri c hi- 
tting bestiMten Signal zu verwehren. Dies ist nicht not- 

15 wendig bei E»pf angsge r3 t en, die einem einzigen Teil- 

nehaer gehfiren, dagegen notwendig fur Empf angsge rat e 
verschi edener Teilnehner. Diese Trennung der teilnehmer- 
indi viduellen Signale erfolgt beiw bekannten System da- 
durch / daB die Tei Inehier uber individuelle Lichtwellen- 

20 leiter an die Zentrale angesch lossen sind. 



Falls Nan die verse hi edenen Te i I ne hme r-Ende i n r i c ht ungen, 
die in Bild 2b) gezeigt sind, als mit der Zentrale vei — 
bundene "Tei Lnehne r" betrachtet, so bildet ein solches 
Systea kein Systen der i m Oberbegriff des Patentan- 
25 spruchs 1 bezeichneten Gattung, uei I diese "Tei Inehrae r M 

entweder nur eipf angen oder nur senden und es keine 
doppe Itgeri chtete Nachri cht enuber t ragung zwischen den 
"Teilnehaern" und der Zentrale gibt. 

Aus der DE-OS 32 20 817 ist ein optisches Nachrichten- 
30 ubert ragungssy st em bekannt, bei dem eine Gruppe von 
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TeiLnehmern uber individueLLe LichtweLLenLeiter mit 
einer diesen TeiLnehmern gemeinsamen Vo rf e L de i n ri c ht ung 
verbunden ist, die uber einen einzigen LichtweLLenLeiter 
an eine ZentraLe angesch Lossen ist. 

05 Bei diesem System werder aber keine teiLnehmerindivi- 

dueLLen SignaLe ubert ragen, und es gibt auch keine uber- 
tragung in zwei Richtungen. Es wi rd ein Gemisch aus 
mehreren SignaLen C Fe r ns e h s i gna L en ) von der ZentraLe zur 
VorfeLdeinrichtung ubertragen, dort mit optischen 

10 MitteLn so vertei It, d a R jeder der an die VorfeLdein- 

richtung anges c h L os senen TeiLnehmer dasseLbe Gemisch von 
SignaLen empfangt. Eine Signa lubert ragung in Ruckwarts- 
richtung findet nicht statt . 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein System der im 
15 Oberbegriff des Pa t e nt a n sp rue h s genannten Art anzugeben, 

das kost enguns t i ge r reali sierbar ist aLs das aus der 
eingangs genannten Druckschrift bekannte 'System, das 
sternf ormigen Verbindungen zwischen den TeiLnehmern und 
der ZentraLe vorsieht. 



ZO Die Aufgabe wird wie im Pa t en t a n sp ru c h 1 angegeben ge- 

Lost. Weiterbi Ldungen ergeben si ch aus den Unteran- 
spruchen. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispieLs- 
weise naher erLautert. Es zeigen: 

25 Fig. 1 ein erstes AusfuhrungsbeispieL mit bidirek- 

tionaLen optischen Mu L t i p L e x e r n /-d emu L t i p L e x e r n , 
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Fig. 2 ein zweites und ein drittes Ausfuhrungsbei spiel/ 
und bei del der bidi rekt i ona le optische HuLti- 

F i g . 3 plexer deaultiplexer der Vorf e Ideinri chtung ort- 
Lich in t e i lneh«e r i ndi vi due I L e Einheiten aufge- 
05 t ei It i st, 

F^g. A ein viertes Ausf uhrungsbeispiel bei dem die bi- 
direktionaLe optische Mu L t i p L e x e r /-demu L t i p I ex e r 
konzentriert aufgebaut ist r und 

Fig, 5 ein weiteres Ausf uh rungsbei spi eL , bei dem fur 
10 die zwei ube rt ragungs r i c ht ungen zwei gLeich- 

artige Systene wit eigenen We I I en t angenmu L t i - 
plexern und We L I en L Sngendemu 1 1 i p I exe rn vorge- 
sehen sind. 

Fig. 6 eine Pr i nz i pda rs t e L lung einer ein optisches FiL- 
15 ter enthaltenden Li c ht we I I en L e i t e i — Koppelanord- 

nung, 

Fig. 7 eine andere Ausf Oh rung s f o rm der in Fig. 6 ge- 
zeigten KugeLlinse, und 

Fig- 8 eine praktische Aus f uh rungs f o rm der Koppelanord- 
20 nung nach Fig. 6. 

Das in Fig. 1 gezeigte optische Nachri chtenubert ragungs 
system hat in beiden ubert ragungs ri cht ungen gleichartige 
Verbi ndungen. Es besteht aus einer Zentrale 1, einer 
Vorf e Idei nri cht ung 2, einer Anzahl von Tei Inehmern 3a 
25 bis 3n, einea Lichtwellenleiter 4, der die Zentrale 1 

»it der Vorf e Idei nri chtung 2 verbindet, und mehreren 
Lichtwellenleitern 5a bis 5n, durch die die Tei Lnehmer 
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3a bis 3n individueLL mit der Vo rf e Lde i n r i c ht ung 2 ver- 
bunden sind. In der Zentrale 1 ist jedem TeiLnehmer 3a 
bis 3n ein etekt roopt ischer Umsetzer 12a bis 12n, ein 
opt oe Lekt ri sche r Umsetzer 13a bis 13n und ein optischer 
05 KoppLer 14a bis 1 4n zugeordnet. Statt der gezeigten 

FaserkoppLer (z. B. VerschmeLzkoppLer, An s c h L i f f k opp L e r 
usw.) konnen auch geeignete opti sche Filter mit rich- 
tungstrennender/ri chtungskoppelnder Wirkung oder Kombi - 
nationen hiervon verwendet werden. 

10 Es sind dort also t e i L ne hme r i nd i v i d ue L L e opti sche 

Sende- und Empf angseinn* chtungen vorhanden, wobei der 
Ausgang einer optischen Sendeei nri c htung mit dem Eingang 
einer demse Lben TeiLnehmer zugeordneten Empf a ng s e i n r i c fi- 
tting gekoppeLt ist. 

15 Die AusgangsweLlenlangen \ ^ bis \^ der einzelnen 

etekt roopt i schen Umsetzer 12a bis 12n sind so gew5hlt, 
d a B si ch die einzelnen We I Lenlangenbereiche nicht uber- 
schneiden und daB sie in einem Bereich Liegen, in dem 
die li chtwel ten Lei ter 4 und 5a bis 5n eine u-bertragung 

20 in ausrei chender QuaLitat zulassen. Die Anzahl der an 

einen LichtweLlenleiter 4 ansch lieRbaren TeiLnehmer wird 
in erster Linie durch die Selektivitat der die einzelnen 
We L Len langenberei che trennenden optischen Mittel be- 
st i mm t . 

25 Die e I e k t roopt i s c hen Umsetzer 12a bis 12n in der Zen- 

trale 1 sind Laser oder Leuchtdioden (LED). Das Ein- 
gangssignal jedes der elekt roopt i schen Umsetzer 12a bis 
12n enthalt die fur den zugehorigen TeiLnehmer 3a bis 3n 
bestimmte Nachricht, be i sp i e I s we i s e in Form eines puls- 

30 codemodulierten elektrischen ZeitmuLtiplexsignals, das 

die fur eine Bildfernsprechverbindung in einer Richtung 
zu ubertragenden SignaLe enthalt. 
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Die optischen Ausgangs s i gna L e roit den Wellenlangen \^ 

bis V der einzelnen elekt roopt ischen Umsetzer 12a 
n 

bis 12n werden uber individuelle Li chtwel lenlei ter in 
eine optische Einrichtung 11, die fur diese Signale als 
We I lenl5ngen»ul t i p lexer arbeitet, eingekoppelt und dort 
zu einei We 1 1 en I Sngennu L t i p L e x -S i gna L zus anmenge f aBt . 

Bei dieser optischen Einrichtung 11 handelt es sich urn 
eine Einrichtung, die in uwgekehrter Richtung als 
Wei lenlangendewult iplexer arbeitet. Sie i st also in bei- 
den Richtungen g I e i c he rmaflen verwendbar und wird als bi- 
direktionaler opt ischer Wellenlangenmultiplexer/-demul- 
tiplexer bezeichnet. 

Aufgebaut i st diese Einrichtung z- B. als Faserschmelz- 
koppler »it in Denult iplexer — Ri chtung dahinter angeord- 
neten optischen Filtern. 

Als We lien I Sngenwu It iplexer wird jedes optische Witt el 
bezeichnet, wit den es woglich ist, mehrere optische 
E i ngangss igna Le «it verschiedenen WellenlSngen zu einem 
einzigen optischen Ausgangssignal zusammenzufassen. U»- 
gekehrt wird als Wei len ISngendemu It i p lexe r jedes op- 
tische Hittel bezeichnet, «it dem ein optisches Ein- 
gangssignal, das sich aus verschiedenen Teilsignalen wit 
unterschiedlichen We L I en L a" ngen zusammenset zt, in diese 
Teilsignale zerlegt werden kann. Ein We 1 1 en I Sngendenu l- 
tiplexer wirkt damit wellenlangenselektiv. Die wellen- 
LSngenselekt i ve Wirkung wird beispielsweise durch 
wellenlftngenselektive Richtkoppler oder Beugung sg i t t e r 
oder durch Filter erreicht, wobei sowohl Interf erenzf i l- 
ter als auch Absorpt i onsf i I t e r anwendbar sind. 
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Vortei Lhaf t erwei se enthalt die ZentraLe 1 eine Vielzahl 
solcher Einri chtungen. Jede solche Ei nri chtung ist uber 
den zugehorigen Li chtwel LenLeiter 4 mit einer Vorfeld- 
einrichtung 2 verbunden, wobei die einzeLnen Vorfeldein- 
05 ri chtungen 2 in der RegeL raumlich voneinander getrennt 

sind. 

Die Vorfeldeinri chtung 2 besteht im wesent lichen aus 
einer optischen Einrichtung 21, die, wie die Fig. 1 
zeigt, in gleicher Weise wie die in der ZentraLe be- 

10 findliche optische Einrichtung 11 aufgebaut ist, also 

aus einem bidirektionalen optischen WelLenlangenmuLti- 
pLexer/-demuLt iplexer. Fur das von der ZentraLe uber den 
LichtweLlenLeiter 4 zur Vorfeldeinri chtung 2 gesendete 
optische We L L en Lang enmu L t i p L e x s i gna L arbeitet die op- 

15 tische Einrichtung 21 aLs WeL LenLSngendemuLt i p Lexer. An 

ihre WelLenlangendemultiplexer-Ausgange sind die zu den 
Teilnehmern 3a bis 3n gehenden LichtweLlenLeiter 5a bis 
5n angekoppeLt, worbei nicht a u sge s c h Lo s sen wi rd, daR 
zwei Oder mehr hier aLs Teilnehmer bezeichnete tech- 

20 nische Einri chtungen rSumlich nicht getrennt sind und 

von einem einzigen Bet reiber genutzt werden. 

Die diesen getrennten technischen Einri chtungen zugeord- 
neten Wellenlangenbereiche konnen uber einen gemeinsamen 
oder uber getrennte LichtweLlenLeiter gefuhrt werden. 
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An jeden Ausgang der Vorf eldeinri chtung 2 1st damit 
wieder der gleiche We 1 1 enL Sngenbe rei c h vorhanden wie an 
Ausgang des zugehdrigen e L ekt roopt i s c hen Umsetzers 12a 
bis 12n. Die optischen Einrichtungen 21 und 11 sind 
05 damit nicht nur sehr einfach aufgebaut, sie enthalten 

auch ausschlieBt icb passive Baue I eient e . Trotzden erhalt 
jeder Teitnehmer nur die fur ihn vorgesehene Nachricht. 

Die optischen Einrichtungen 11 und 21 sind jeweils so 
aufgebaut, daG sie als We L I en I Sngenmu L t i p I e x e r und als 
10 We I len t angendemu Lt i plexer we I I en I 5 ngens e L e k t i v sind und 

daB sie in der einen Richtung als We I I en Langenmu L t i - 
plexer und in der anderen Richtung als Wei Len LSngende- 
multiplexer wirken. 

Jeder Teilnehmer 3a bis 3n weist einen optoelekt ri schen 
15 Unsetzer 31a bis 31n, bei spi e I s we i s e eine Photodiode, 

und einen e lekt roopt i schen Unsetzer 32a bis 32n auf, 
dessen optischer Ausgang mittels eines optischen 
KoDplers 33a bis 33n oder eines optischen Filters mit 
den t ei t nehmer se i t i gen Ende des Li chtwel lenleiters 5a 
20 bis 5n und wit dem optischen Eingang des optoelek- 

trischen Uisetzers 31a bis 31n gekoppelt ist. 

Das Ausgangss i gna I eines jeden opt oe lekt r i s c hen Um- 
setzers 31a bis 31n enthSlt diesselbe Nachricht wie das 
Eingangssignal des zugehorigen e I ekt roopt i sc hen Um- 
25 setzers 12a bis 12n in der Zentrale 1. Das Wiederge- 

uinnen der Nachricht erfolgt mit den bekannten Verfahren 
der Ubert ragungst echni k (z. B« VerstSrkung, Synchroni- 
sation, Entzerrung). 

Die Entkopplung zwischen dem Ausgang des elektroop- 
30 tischen Umsetzers 32a bis 32n und dem Eingang des opto- 

elektrischen Umsetzers 31a bis 31n kann entweder durch 
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Verwendung unterschi edLi cher Wellenlangenbereiche oder 
durch ref Lexionsf reien Aufbau der gesamten Anordnung, 
insbesondere der optischen KoppLer 33a bis 33n oder der 
optischen Filter, erfoLgen. En t sp r e c h ende s gilt fur die 
05 Zentrale 1 . 

Die Art der verwendeten Lichtwellenleiter ist von unter- 
geordneter Bedeutung. Fur den LichtweLLenleiter 4 
zwischen der Zentrale 1 und der Vorfeldeinrichtung 2 
wird eine Monomode- Fa s e r bevorzugt . An die kurzeren 

10 Lichtwellenleiter 5a bis 5n zwischen der Vorfeldeinrich- 

tung 2 und den Teilnehmern 3a bis 3n und zwischen den in 
der Zentrale befindlichen teilnehmerindividuellen 
Sende- und Empf ang s e i n r i c h t ungen und dem in der Zentrale 
befindlichen bidirektionalen optischen Wellenlangenmul- 

15 tiplexerZ-demultiplexer 11 werden keine besonderen An- 

forderungen gestellt. Je nach Bedarf werden hier Mono- 
mode-Fasern oder Gradi entenf asern bevorzugt. 

Fig. 2 zeigt ein System, bei dem der in der Vorfeldein- 
richtung befindliche b i d i r e k t i ona I e optische Wellen- 

20 langenmultiplexer/-demultiplexer der Vorfeldeinrichtung 

anders aufgebaut ist als der in Fig. 1 gezeigte. Die 
Einrichtungen in der Zentrale 1 und bei den Teilnehmer 
3a bis 3n sind z. B. die in Fig. 1 gezeigten. Zur Rich- 
tungstrennng bei den Teilnehmern sind dort wie bei Fig. 

25 1 optische R i c ht ung s kopp I e r verwendet. Diese sind ent- 

weder Faserkoppler (z. B. Verschmelzkoppler, Anschliff- 
koppler usw.) oder geeignete optische Filter mit rich- 
tungstrennender/richtungskoppelnder Wirkung oder Kombi - 
nationen hiervon. 
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Der bi d i rekt i ona le optische We 1 1 en I Sngenmu 1 1 i p L exe r /-de- 
•ultiptexer 21 nach Fig. 1 ist geaSB Fig. 2 in kleinere 
Einheiten 21a bis 21n aufgeteilt, die jeweils zu einea 
Teilnehner 3a bis 3n gehoren und sich in dessen N5he be- 
05 finden. Jede dieser Einheiten hat die Funktion eines bi- 

di rekt i ona ten optischen We L I en L Sngenmu L t i p I e x e rs /-de»u I - 
tiplexers, auch wenn sie nur 3 Lichtwelleniei ter-An- 
schlusse hat, an denen in beiden ubert ragungs ri chtungen 
optische SignaLe ubertragbar sind. 

1 0 In der f olgenden ErlSuterung des in Fig. 2 gezeigten 

Systems uird die von der Zentrate wegf uhrende Ubert ra- 
gungsri c ht ung als Abuartsrichtung und die zur Zentrate 
hinfuhrende ubertragungsri chtung als AufwSrtsrichtung 
bezei c hnet . 

15 Die Einheiten 21a bis 21n arbeiten wie folgt: Wenn bei- 

spieLsweise die Zentrate zu den drei gezeigten Teil- 
nehnern 3a bis 3n ein Wet ten Langenmu L t i p I ex-S i gna L mit 
den t e i t nehme ri ndi v i due I t en Wetlentangen 
\<l , ^3' A 5 * - - - sendet, so koppett der zum Teil- 

20 nehier 3a gehSrende bi di rekt i ona I e optische Wellen- 

tdngennult i p lexe r /-demu I t ipt exer 21a aus dem Wellen- 
t 5ngen»u ttip lex-Si gna t das Teitsignat mit der diesem 
Tei InehMer zugeordneten WellenlSnge \^ aus und teitet 
es auf den zu diesem Tei Inehner fQhrenden Lichtwetten- 

25 teiter. Am anderen in Abw§ rt s ri cht ung tiegenden Anschtufl 

erscheint das aus den ubrigen Teitsignaten mit den 
Wetlentangen \^ und \^ zusammengeset zt e Wellen- 
tSngenmultiplex-Signat. 
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Aus diesem We I I en La ngenmu I t i p lex-S i gna L koppeLt der in 
Abwartsri chtung nSchste bi di rektiona Le optische WeLlen- 
langenmultiplexer/-demultiplexer 21b das dem zugehorigen 
TeiLnehmer 3b zugeordnete TeiLsignaL mit der Wellen- 
05 Lange \ 3 aus und gibt das aus den restlichen Teilsig- 

naLen zusammengesetzte We L L en I angenmu L t i p L e x s i g na L zur 
nachsten Einheit 21n welter. 

Da wie in diesem Beispiet gezeigt, in Abwartsri chtung 
ein TeiLsignaL nach dem anderen aus dem Wei tenLangenmuL- 

10 t ipLex-Si gna L ausgekoppeLt wird und in dem We L L en L angen- 

mu L t i p L ex -S i g n a L , das in dersetben Richtung zur jeweils 
nachsten Einheit Obertragen wird, nicht mehr enthalten 
ist, kann in Abwartsn'chtung die Wei lenlangenselektivi- 
tat der Einheiten 21a bis 21n in deren Demulti- 

15 p Lexe r-Funkt i on von einer Einheit zur folgenden Einheit 

jeweiLs abnehmen, d. h. die optischen Filter konnen von 
einer Einheit zur nachstli egenden immer einfacher aufge- 
baut sein. 

Zur Nachri chtenubert ragung in Aufwartsri chtung, d. h. 
20 von den Teilnehmern 3a bis 3n zur Zentrale werden die 

von den Teilnehmern au sg es ende t en Signale mit den teil- 

nehmerindi vidue L Len Wellenlangen \ 2 , \ 6 , 

wie folgt zu einem We I L en L ang enmu 1 1 i p I ex -S i g n a I zu- 
sammengeset zt : Jede der Einheiten 21a bis 21n koppeLt 
das optische Signal, das sie von ihrem zugehorigen TeiL- 
nehmer 3a bis 3n empfSngt, in das We 1 1 en I ang en mu 1 1 i p I e x - 
signal ein, das sie von der in Abwartsri chtung nachsten 
Einheit empfangt. Bei der in Abwartsri chtung letzten 
Einheit 21n i st am zweiten in Abwa r t s r i c h t ung Liegenden 
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Anschlufi ein nicht gezeigter Teilnehmer direkt ange- 
schlossen, der Qber einen einzigen Li c ht we I I en I ei t e r ein 
optisches Signal mit einer tei Inehmeri ndividuellen 
WellenlSnge \^ empfSngt und sein optisches Signal mit 
05 einer t ei Lnehne r i nd i vi due I L en Uellenlinge X g zu 

dieser Einheit 21n sendet. 

Zu diesem in Auf w5 rt s ri c h t ung ubertragenen Signal mit 
der WellenlSnge ^ fOgt die Einheit 21n das vom Teil- 
nehmer 3n gesendete optische Signal mit der Wellen- 

10 I Snge \^ hinzu und ubertrSgt ein aus den Teilsignalen 

mit den Wei LenlSngen und \^ zusammengeset ztes 

Me 1 1 en I Sngenmu 1 1 i p I ex-S i gna I zur nachsten in Aufwarts- 
richtung liegenden Einheit 21b, die wiederum das von 
ihrew zugehfirigen Teilnehmer 3b gesendete Signal mit der 

15 WellenLSnge \ ^ hinzuf ugt, so daO schliefllich aus den 

von s3it Lichen angesch lossenen Teilnehmern gesendeten 
TeilsignaLen ein We I L en L3 ngenrau 1 1 i p I ex -S i gna I gebi Idet 
und zur Zentrale ubertragen wird- 

Jede der Einheiten 21a bis 21n ist z. B. ein Faser- 
20 s chme Izkopp ler mit einen optischen Filter, das in Ab- 

wSrtsrichtung das in Richtung zum Teilnehmer ausge- 
koppe Lte We I len ISngennu It i p I ex-S i gna I so filtert, daB 
ftur das darin enthaltene optische Signal mit der teil- 
nehmerindi viduel Len We 1 1 en 1 5 nge, z. B. \^ , zum Teil- 
25 neh»er gelangt, und das in Auf wart s ri chtung das vom 

Teilnehwer gesendete optische Signal mit der tei Inehmer- 
indi viduel len We I len I §nge, z. B. \ ^, du re h L a ftt . E i n 
zweites optisches Filter sorgt dafur, dan das zum Teil- 
nehmer gelangende optische Signal nicht mehr zu den 
30 ubrioen Teilnehmern wei t e rgesende t wird. Das eine oder 

andere optische Filter kann entfallen, wenn der Faser- 
schne I zkopp le r selbst die beschriebene we I L en I Sngen- 
selektive Wirkung hat. 
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Im Zusammenhang mit der Fig. 1 ist zum Demulti- 
pLexer-Teil eines als konzent riertes Bauelement aufge- 
bauten bidirektionalen optischen WeLlenlangenmulti- 
p Lexe rs /-demu L t i p I exe rs angegeben, daR er z. B. ein 
05 Fa serschmelzkopp Ler mit dahinter angeordneten optischen 

FiLtern ist. 

Die Fig. 4 erlautert diesen Aufbau eines soLchen bidi- 
rektionalen optischen We I I en I Sngenmu L t i p L exe rs /-demu I - 
tipLexers 21 fur ein Beispiel, bei dem er die Aufgabe 

10 hat, in Abwartsri chtung ein aus vier Signalen mit den 

WeLLenLangen )^ zusammenge- 

setztes Wellenlangenmultiplex-Signal in diese vier S i g - 
naLe zu zerlegen und in Aufwartsri chtung vier Signale 
mit den WeLLenLangen A ^ \^ \ % zu einem 

15 WellenlSngenmultiplex-Signal zusammenzufassen. 

Das in Abwartsri chtung ubertragene We L L en L a ngenmu L t i - 
pLex-SignaL wird mit HiLfe eines Faserschme Izkopplers, 
der sich stufenweise aus drei jeweiLs zwei Lichtwellen- 
Leiter miteinander ve r k oppe I nd en FaserschmelzkoppLern K1 

20 bis K3 zusammensetzt , auf vier Li chtwe I ten Leiter ver- 

teilt und geLangt so paraLLeL auf vier optische Filter, 
die jeweiLs eine der WeLLenLangen 

A<|' A3' A 5' X7 in Abwartsrichtung durch- 
Lassen. Die optischen Filter sind Bandpafif i Iter und sind 

25 mit BP 1 bis BP4 bezeichnet. 



In Auf wi rt s r i c h t ung durchlaufen die vier von den Teil- 

nehmern gesendeten optischen Signale mit den teil- 

ne hmeri ndi vi due 1 1 en WeLLenLangen \ 2 , X Q und 

\ dieselben BandpaHfi Iter BP1 bis BPA und werden dann 
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mittels des aus den Kopplern K1 bis KZ z u sa mmeng e s e t z t en 
Faserschietzkopplers zu einen WellenlSngenmultipLex-Sig- 
nal zusaiiengef afit . Soait sind die optischen BandpaBfil- 
ter BP1 bis BP4 den TeUnehiern individueLl zugeordnet, 
05 und ihr Dure h laRbe re i c h i st den t e i L nehme r i ndi v i due I I en 

We I lenlSngen angepaBt (z. B. tSflt das BandpaBfilter BP1 
die UellenlSngen J^^ und \^ durch). 

Dasselbe Prinzip der Verteilung des in AbwSrtsri cht ung 
gesehdeten We I L en 1 5 ng enwu L t i p t e x - S i g na I s auf teilnehmer 

10 individuelle Bandpafif i Iter ist auch bei dem Ausf uhrungs- 

beispiel nach Fig. 3 verwendet, bei dem der bidirek- 
tionate optische We I L en t a ngentnu 1 1 i p I ex e r / -demu L t i p I ex e r 
der Vorf e Idei nr i chtung in kleinere Einheiten 22a bis 22n 
aufgeteitt ist, die jeweils zu einem Teilnehmer 3a bis 

15 3n gehfiren und sich in dessen NShe befinden. 

J ede di ese r Einheiten enthSLt einen Faserschmelzkoppler 
und ein optisches BandpaRf i Iter 23a bis 23n mit einen 
tei Inehwerindividuellen Durchlafiberei ch. Der Faser- 
schmelzkoppler koppelt das in AbwS rt s r i c h t ung gesendete 

20 Wet len Idngenwu L t iplex-Signal auf das zugehorige 

BandpaBf i Iter, z. B . 23a, das nur die dem Teilnehmer 
zugeordnete Wei ten I 3nge, z. B . X 1# zum TeiLnehmer 
durchlSBt. In AufwSrtsri chtung I5ftt das Band- paBfiLter, 
z. B . 23a # das vow zugehSrigen Teilnehmer, z. 

25 B. 3a gesendete Signal »it der tei Inehmerindivi duel len 

Wellenlange, z. B. X 2' d urcn /^ ^ as der zugehorige 
Faserschie I zkopp ler in das von den Tei Inehmern zur Zen- 
trale 1 zu sendende WellenlSngenmultiplex-Signal ein- 
koppe It . 
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Ein wesent Licher Unterschied gegenuber dem Ausfuhrungs- 
beispieL nach Fig. 2 besteht darin, daR wie in Fig. 3 
gezeigt, das in Abwirtsrichtung von einer Einheit zur 
nSchsten Einheit ueitergeleitete WellenlSngenmulti- 
pLex-SignaL stets dieseLben Wei LenlSngen 
^1' A3' A5 und A7 enthalt, und keine WeLLen- 
langenselektion erfahrt . Die fur jeden der Teilnehmer 3a 
bis 3n vorhandenen Einhei ten 22a bis 22n unterschei den 
sich also nur hinsichtlich des DurchlaRbereiches der in 
ihnen entha Ltenen BandpaRf i Iter 23a bis 23n. Im Gegen- 
satz zum BeispieL nach Fig. 2 besteht kein Unterschied 
hinsichtlich des fur die Filterung notwendigen Aufwandes. 

Zu Fig. 4 sei noch eruahnt, daR die KoppLer K1 bis K3 
auch zu einem konzent ri erten FaserkoppLer zu s a mmeng e f a R t 
werden konnen, so daR die Kopplung in einer einzigen 
Zone stattfindet. 

Der in der Zentrale vorhandene b i d i r e k t i o n a I e optische 
We I I e n I a ngen-Mu 1 1 i p I e x e r / -demu 1 1 i p I e x e r kann entweder 
als k on z e nt r i e rt e s Bauelement, z. B. gemIR der fur die 
Vorf eldei nri chtung in Fig. A gezeigten Einrichtung 21, 
aufgebaut sein, oder in kleinere tei Inehmerindividuelle 
Einheiten aufgeteiLt sein, entsprechend den in Fig. 2 
oder Fig. 3 fur die Vorfeldeinrichtung gezeigten Ein- 
heiten. 

Das System nach Fig. 2 oder Fig. 3 hat den Vorteil, daR 
es durch Hinzunahme weiterer tei Lnehmerindivi dueller 
Wellenlangen, weiterer bidirektionaler optischer Wellen- 
langenmultiplexerZ-demultiplexer und zugehoriger Teil- 
nehmereinrichtungen schrittweise entsprechend der teil- 
nehmersei tigen Nachfrage nach breitbandigen Nachrichten- 
kanalen ausgebaut werden kann. 
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Ebenso uie beim System nach Fig. 1 ist durch die in den 
Einheiten 21a bis 21n oder 22a bis 22n s t a t t f i ndende 
SeLektion der t ei Ine hrae r i ndi v i due L I en WeLLenLSngen dafur 
gesorgt, dafl jeder Tei lneh»er nur Zugriff zu den fur ihn 
05 best ia«ten Machrichten und keinen Zugriff zu den fur 

andere Tei Inehner bestinten Nachrichten hat. 

Bei den Ausgestaltungen der Erfindung nach den Figuren 1 
bis 4 Lassen sich be i spi e L swe i se folgende WeLLenLSngen- 
paare verwenden, wobei davon ausgegangen ist, daR vier 
10 Tei Inehwer vorhanden sind und daR biLLige Laser ohne 

Tempe r a t u rst ab i L i s i erung verwendet werden soilen, die im 
Tempe rat urbere i ch von 0° bis 60° C eine WeLLen- 
IJngentoleranz von + 20nn» haben. 



X, = 1170 nm X> 



= 1210 nm 



15 X3 = 1270 nm ^ - 1310 nm 

^ 5 = 1470 nm ^ 6 = 1510 nm 

X 7 = 1570 nm \ s = 1610 nm 

Der Abstand von mindestens 60 nm zwischen benachbarten 
Paaren von WeLLenLSngen ist so gewahLt, damit einfache 
20 optische Filter in den bi d i re kt i ona I en WeLLenLSngenmul- 

t ip Lexe rn/-demu Lt i p L exern verwendet werden konnen. 

Wie beim System nach Fig- 1 konnen einem einzigen TeiL- 
nehmer auch mehrere WeLLenLSngen fur die Signaluber- 
tragung in der einen oder anderen ube rt ragungs r i c ht ung 
25 zugeordnet werden, und solche TeiLnehmer k6nnen dann 

auch Gber mehr aLs einen L i cht we L L en L e i t e r an die Vor- 
feldeinri cht ung angeschlossen sein. 
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Es ist auch moglich, fOr einen einzigen Teilnehmer die- 
seLbe Wellenlange oder dieseLben WeLLenLSngen fur die 
ubert ragung in bei den ubert ragungsn'chtungen uber einen 
einzigen Li c ht we L L en L e i t e r zu verwenden, also z. B. 

Anhand von Fig. 5 wird noch ein Ausfuhrungsbei spiel der 
Erfindung erlautert, bei dem fur die beiden iibertra- 
gungs ri chtungen separate, gleichartige Systeme vorhanden 
sind. Von der Zent rale 1 fuhrt ein Lichtwel LenLeiter 7 

10 zu einem in der VorfeLdeinrichtung 2 befindtichen 

We L L en L a ngendemu 1 1 i p L e x e r 9. uber diesen Li chtwelten- 
leiter 7 werden optische Signale, vorzugsweise Breit- 
bandsignale, fur die an die VorfeLdeinrichtung ange- 
schlossenen Teilnehmer 3a bis 3n im Wellenlangenmulti- 

15 pLex ubertragen. Der We I I en 1 5ng end emu 1 1 i p I e x e r 9 ver- 

tei It die optischen Signale auf t e i In e hme r i nd i v i due I L e 
Li chtweUenLeiter Ea bis En zu den Teilnehmern 
3a bis 3n, von denen nur die Teilnehmer 3a und 3n dar- 
gestellt sind. Dort gelangen die optischen Signale mit 

20 den t e i I ne h me r i nd i v i due 1 1 en WellenlSngen auf optische 

EmpfcSnger 31a bis 31n, die sie in elektrische Multiplex- 
signale umsetzen, die daraufhin in hier nicht inte- 
ressierender Weise auf die EndgerSt e vertei Lt werden. 

Falls ein Teilnehmer ein Signal abzusenden hat, z. B. 

25 der Teilnehmer 3a, so wird dieses Signal in hier nicht 

interessierender Weise auf einen optischen Sender 32a 
gefuhrt, der es 'in ein optisches Signal umsetzt und uber 
einen t e i L ne hme r i nd i vi due I I en Li c h t we L len I e i t e r Sa 

30 zur VorfeLdeinrichtung 2 sendet. In der Vorfeldeinrich- 
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tung 2 faflt ein We I len ISngenwu It i p lexe r 10 die von den 
Tei Inehaern gesendet en Signale zu einem opt ischen 
We 1 1 en tSngen»ul t i p lex-S igna I zusammen und ubertrSgt 
dieses fiber einen Li chtwe llenleiter 8 zur Zentrale. 

05 Falls ouf einew Li c h twe 1 1 en I ei t e r entweder in der einen 

oder in a ruler en ubert ragungs r i c ht ung zwischen der Zen- 
trale 1 und der Vorf eldeinrichtung 2 nicht alLe zu Qber- 
tragenden optischen Signale i» We I I en LSngenmu 1 1 i p lex 
ubertragbar sind, so kSnnen fur die ubertragung statt 

10 eirves auch nehrere Lichtwellenleiter, d. h. eine (Combi- 

nation aus Wellenlangenwuttiplex und FasermultipLex voi — 
gesehen sein. 

Die Entfernung zwischen der Zentrale 1 und der Vorf eld- 
einrichtung 2 betrSgt t ypi sc he rwe i s e 2km, wogegen die 

15 Teilnehwer i» Hittel nur ungefShr 100m von der Vorfeld- 

einrichtung 2 entfernt sind. Es I3ftt sich zeigen, daB 
bei der rSunlichen Struktur nach Fig. 3 oder Fig, 1 eine 
geringere Lftnge von Li cht we I len lei t e rn notwendig ist als 
bei einea Syste* der eingangs genannten Art, bei dew 

20 jeder Teilnehwer sternforwig uber jeweils einen Licht- 

wellenleiter wit der Zentrale verbunden ist. Ein 
weiterer Vorteil des vorliegenden neuen Ubert ragungs- 
systeis besteht in seiner nodularen Ausbauf ahi gkei t . 

Zwar aus sen bereits bei der Kabe I ve r L egung s5mtliche fur 
25 den Endausbau naxiial notwendigen L i ch t we I I en I e i t e rve r- 

bindungen vorgesehen werden, jedoch kann die In- 
stallation der Ubert ragungsei nri cht ungen bis zum tat- 
s&chlichen Bedarf h i nausgezfigert werden, so dafi zundchst 
nur geringe Kosten entstehen und der 6e rSt eauf wand pro- 
30 btewlos an das jeweils vorhandene Koiamun i k at i on s- 

bedurfnis angepaBt werden kann. 
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Entsprechend der Vo r f e L de i n r i ch t ung befindet sich in der 
Zentrale 1 ein der VorfeLdeinrichtung 2 zugeordneter 
We L ten langenmu Lt i p I exe r, der die zu den Teilnehmern zu 
sendenden optischen Signale mit den t ei Inehme ri ndi vi - 
05 duell en We I len Langen zu einem We I L en I Snoenmu L t i p I e x — S i q — 

nal zusammenset zt und ein separater We I L en I angend emu L t i - 
plexer, der das Wei lenlangenmultiplex-Signal, das er von 
der VorfeLdeinrichtung empfangt, in die optischen Teil- 
signaLe mit den verschiedenen Wellenlangen aufl5st. 

10 Die Ausgange dieses We L L en I a ngendemu L t i p I ex e r s sind mit 

den Eingangen der in Fig. 1 gezeigten opt oe L e k t r i s c hen 
Umsetzer 13a bis 1 3n verbunden. Es ist auch in diesetn 
FaLle moglich, fur die d oppe L t ge r i c h t e t e ubertragung 
zwischen der Zentrale 1 und der VorfeLdeinrichtung 2 nur 

15 einen einzigen LichtweLlenleiter anstelle der in Fig. 3 

gezeigten beiden LichtweLlenleiter 7 und 8 zu verwenden. 
In diesem Falle ist dann sowohl in der Zentrale 1 als 
auch in der VorfeLdeinrichtung 2 der Eingang des Wellen- 
L angendemu I t i p I e x e r s mit einem einzigen optischen Kopp- 

20 Ler mit dem Ausgang des We I I en I angenmu 1 1 i p lexe rs ver- 

bunden. 

Es wird darauf hingewiesen, daft das in einem optischen 
Signal mit einer bestimmten Wellenlange enthaltene 
Signal ein Z e i t mu I t i p I e x-S i gna L sein kann, was 

25 im Zusammenhang mit der Erlauterung der Figuren 1 und 5 

im vorstehenden bereits erwShnt ist. Dieses Zeitmulti- 
plex-Signal enthaLt die fur verschiedene Empfangsein- 
richtungen eines TeiLnehmers bestimmten Signale bzw. die 
von verschiedenen Sendeei n r i c ht ungen eines TeiLnehmers 

30 gesendeten Signale. 
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In anderen tforten: Ein zwischen der Zentrale und einen 
Teilnehver eingerichtetcr, durch eine bestinnte Vellen- 
LSnge definierter ubert ragungs kana I entb5lt in atlge- 
■einen iehrere 2ei tnul t i p I exkanS I e . Diese sind unter- 
05 schiedt icben EndgerSten eines Teilnehners zugeordnet, 

iTisbesonder e f Or unterschi edl ic hen Na c h ri c ht end i enst e 
wie z - 6 . Fernsprecher, Fernseher, Bi Ldf e rnsp ret hen, 
Dat enflbert ragung. 

Dasselbe Prinzip der Zeitmultiplex-Ausnutzung eines 
10 durch eine Wellenl5nge bestinnten ubert ragungskanals ist 

auch anwendbar, wenn ein einziger Tei Lnehmer mit seinen 
EndgerSten die ube rt ragungs kapa z i t at des ubert ragungs- 
kanals nicht alleine ausnutzen kann. In diesem Falle ist 
es nSgLich, daB iehrere Tei Lnehmer diesen ube rt ragung s- 
15 kanal ^eMeinsam ausnutzen, derart, daft die in diesen 

ubert ragungskanal enthaltenen Z e i t mu 1 1 i p I ex k ana" I. e ver- 
schiedenen Teitnehnern zugeordnet werden. 

Terwinologisch ist dann die 6e«e i ns c ha f t solcher Tei l- 
nehwer als ein in obigen Sinne verstandener TeiLnehner, 
20 dew eine WellenlSnge individuell zugeordnet ist zu be- 

trachten, d. h - als einer der Tei Inehner 3a bis 3n in 
den vorstehenden Ausf Qhrungsbei spielen. 

Diese PI5glichkeit der Vi elf ac hausnut zung eines .ubei — 
t ragungskana Is in Zei t mu L t i p lex erscheint besonders 

25* sinnvoll, wenn die Hitglieder der den Ubert ragungskana L 

ausnutzenden Tei Inehiergenei nschaf t sich in enger Nach- 
barschaft befinden, z. B. fur Tei Inehner, die in einen 
Hehrf ani I i enhaus oder BGrogebSude ihre Wohn- und/oder 
GeschSf t srdune haben. Der fur die Te i I nehmergenei ns cha f t 

30 vorgesehene Denu It ip Le xe r zun AuflSsen des elektrischen 

Zeitnult iplexsigna Is sorgt dafur, daft jeder Teilnehner 
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der Tei L ne h me rg erne i ns c h a f t nur das fur i hn bestimmte 
Signal empfangt. 

Abschlieflend werden anhand der Figuren 6 bis 8 vorteil- 
hafte AusgestaLtungen der in den Figuren 3 und 4 gezeig- 
05 ten optischen Fitter 23a bis 23n bzw. BP1 bis B P 4 e r - 

LSute rt . 

Diese optischen Filter sind, wie die Figuren 3 und 4 
zeigen, jeweils in einen Li chtwel Len Lei ter-Ubert ragungs- 
weg eingefugt, d. h. sie befinden sich zwischen den En- 

10 den von zwei Li chtwel LenLei tern. Diese sind in Fig. 6 

mit den Bezugszei chen 41 und 42 bezei chnet , und sie sind 
uber eine Kugellinse 40 optisch roiteinander gekoppelt* 
Die beiden Li chtwe L LenLeiter 41 und 42 liegen in einer 
Geraden. Der Mittelpunkt der Kugellinse 1 liegt zwischen 

15 den Enden der beiden Lichtwellenleiter auf der Geraden, 

in der die optischen Achsen der beiden LichtwelLenleiter 
liegen- Die Enden der Lichtwellenleiter 41 und 42 sind 
in einem solchen Abstand zur Kugellinse 40 angebracht, 
daO der St rahLengang, dessen grSRere Begrenzung ge- 

20 strichelt dargestellt ist, im Inneren der Kugel parallel 

verlauf t . D. h., die Enden der LichtwelLenleiter 41 und 
42, haben jeweils von der Kugellinse einen Abstand, der 
gleich deren doppe Iter Brennweite ist. Die Kugellinse 40 
ist in zwei Kugelhalften 40a und 40b geteilt. Die Flache 

25 43 zwischen den beiden Kugelhalften steht senkrecht auf 

der Geraden, in der die optischen Achsen der beiden 
Lichtwellenleiter liegen. 

Das aus dem Ende des L i c h t we L I en I e i t e r s 41 unter einem 
von der numerischen Apertur des L i c h t we I L en I e i t e r s ab- 
30 hSngigen Winkel austretende Licht fSllt auf die Kugel- 

halfte 40a, verl5uft in ihr in paral Lelen StrahLen, 
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tritt durcb die Flfiche 43 hindurch in die KugelhSLfte 
40b und wlrd anschlieflend auf das Ende des Lichtwellen- 
leiters 42 fokussiert und von diesem weitergeleitet. In 
uagekehrter Richtung eapf 3ngt in entsprechender Wei se 
05 der L1 chtwe L I en L e i t e r 41 Licht vom Lichtwel LenLeiter 42. 

Die FlSche 43 der Kugellinse AO, d. h. die ebene FISche 
der e i nen ode r der anderen oder beider Kugelha If ten, ist 
we I LenLSngense lekt i v, derart, dafl sie aus einen Gewisch 
von optischen Signalen ait ve r sc h i edenen WellenlSngen 

10 nur ein einziges Signal nit einer bestiraraten WellenlSnge 

durchl&Bt, be i sp i e I s we i se das optische Signal mit der 
Uellenlfinge aus e i nea Gemisch von optischen Sig- 

nalen ait den WeUenlSngen \^ , , \ und In 
uagekehrter Richtung ISBt diese FISche A3 ebenfalls nur 

15 ein optisches Signal ait einer bestimmten Wei lenlange 

hindurch, bei spi e I swei se nit einer WellenlSnge so 
dafl diese Koppetanordnung nach Fig. 6 die Funktion des 
BandpaBf i Iters BP1 in Fig. A ausubt ■ 

Dami t die Kugellinse 40 in der gezeigten Position inner- 
20 hatbder opt ischen Koppelanordnung fixiert werden k ann, 

ist in ei nea prakt ischen Ausfuhrungsbeispiel der Kuge l- 
linse nach Fig. 7 zwischen den Kugelhalf ten AOa und AOb 
eineTrfigerplatte 44 vorhanden, die groBer als die 
Kuge L I inse ist. Wit den Obe rst eh end en Rand der Trager- 
25 platte 44 kann dann die Kugellinse AO in einem 6eh5use 

45 (Fig. 8) gehalten werden. 

Die TrSgerplatte 44 besteht vorzugsweise aus deit 
gleichen Material wie die Kugellinse 40. Wie die beiden 
Koordinatenachsen in Fig. 7 zeigen, ist die TrSgerplatte 
30 40 so in die Kugellinse eingefugt, daB ihre eine F L 3c he 

46 ait der ebenen FISche der Kugelh5lfte AOa zusannen- 
fSltt, d. h. in der Ebene desjenigen GroBkreises liegt, 
dessen FISche senkrecht zu den auf einer Geraden liegen- 
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den optischen Achsen der beiden Lichtwellenleiter 41 und 
42 (Fig. 6) stent. Um diese Geometrie zu erreichen, ist 
die an diese Flache 46 der Tragerplatte nicht angrenzen- 
de Kuge lha If te, in Fig. 3 die Kugelhilfte 4Db, um die 
05 Dicke der Tragerplatte 44 verkLeinert, damit insgesamt, 

KugelhSlfte 40a plus Tragerplatte 44 plus Kugelhilfte 
40b, eine KugeLl inse 40 entsteht. 

Die FlSche 46 der Tragerplatte 44 ist mit einem solchen 
Material beschichtet, d a B sie die anhand von Fig. 6 fur 

10 die Flache 43 beschriebene welLenlingenselektive Wirkung 

hat. Diese Beschichtung kann aber auch auf der ebenen 
Flache der Kugelhalfte 40a, die an diese FISche 46 der 
TragerpLatte 44 angrenzt, aufgebracht sein oder auch auf 
beiden a ne i na nde r g r en z ende n Flachen oder auf der anderen 

15 Flache 51 der Tragerplatte 44. 

In Fig. 8 ist schematisch eine praktische Ausfuhrungs- 
form der Kopp e I a no rdn una nach Fig. 6 dargestellt. In 
einem Gehause 45 ist die Tragerplatte 44 befestigt, die 
die KugelLinse 40 tragt. Die optische Koppe I ano rdnung 

20 nach Fig. 8 hat zwei Steckerhulsen 46 mit Stecker- 

flanschen 47 zum AnschluB von zwei Li chtwel lenleitern, 
deren Enden in der Bild- bzw. Objektebene der Kugellinse 
40 liegen. In Fig. 8 ist ein L i c h t we I I e n I e i t e r 48, 
dessen abgemant e I t e s Ende mit 49 bezeichnet ist, an die 

25 optische Koppelanordnung angeschlossen. Von diesem An- 

schluB ist der Einfachheit halber nur eine Uberwurf- 
mutter 50 auf dem Steckerf Lansch 47 dargestellt. Fur den 
AnschluB der L i c h t w e I I en I e i t e r kann auch jede andere ge- 
eignete AnschluBart verwendet werden. 
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Es wird noch darauf hingewiesen, daB die vorstehend be- 
schricbene optische Koppe lanordnung auch bei anderen An- 
wendungsf 81 ten ci nset zbd r ist^ die e ine Filterung ei ties 
Optischen Signals ia Laufe der ubertragung uber einen 
05 Lichtwel lenlei ter verlangen und daB der b i d i re kt i ona L e 

op ti scire He L ten L angenwu It ip Lexer /-demu L t ip L exer wit 
eineat solchen optischen Fitter auch bei anderen op- 
tischen Ubertragungssystenen ats den in den Figuren 1 
bis A gezeigten einsetzbar ist. 
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Patentanspruche 



1. Optisches Nachrichtenubertragungssystem z u r doppeLt- 
gerichteten Ubert ragung von teilnehmerindividueLten 
NachrichtensignaLen zwischen einer Zentrale und mehreren 
Tei Inehmern, bei dem die Libert ragung der teilnehmerindi- 

05 vidueLLen Nachri chtensigna le zwischen der Zentrale und 

einem Tei Lnehmer entweder in beiden Richtungen uber 
einen einzigen Lichtwel LenLei ter oder in jeweiLs einer 
Richtung uber verschi edene LichtweL LenLei ter erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, daft fur 

10 jeweiLs eine Gruppe von TeiLnehmern (3a bis 3n> eine ge- 

meinsame und in ihrer Nahe befindLiche Vo r f e I de i n r i c h - 
tung (2) vorhanden ist, d a G die von der Zentrale (1) zu 
der Gruppe von TeiLnehmern (3a bis 3n) zu ubertragenden 
teilnehmerindividuellen Nachrichtensignale zunSchst uber 
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einen einzigen Lichtwel Lenteiter (A) i m We L len I ingen- 
■ultiplex mit tei Inehaerindi viduel Len WelLenlSngen zur 
Vorf eldeinri cht img (2) ubertragen werden, cfafi in der 
Vorfeldeinrichtung das von der Zentrale empfangene 
Mel lenlSngenault iplex-Signal nit optischen Hitteln in 
einzelne optische Signale »it den tei Inehmerindivi- 
duelLen WeLlenlangen aufgeteilt wi rd, daR diese op- 
tischen Signale von der Vorf eldeinri chtung C2) zu den 
Teilnehmern (3a bis 3n) Ober t e i Lnehme r i ndi vi due I I e 
Li chtwel lenlei ter <5a bis 5n) ubertragen werden und 
daR die von der Gruppe von Teilnehmern (3a bis 3n) zur 
Zentrale (1) zu fiber t ragenden t ei Lnehme r i nd i vi due L Len 
Nachrichtensignale zun5chst Ober tei Lnehmerindi vidueUe 
Lichtwel lenlei ter (5a bis 5n> mit tei Inehmerindivi- 
dueLLen WeLlenlangen zur Vorf eldei nri chtung und von dort 
uber denselben oder einen zweiten Lichtwe LLenleiter (A) 
im We I lenLSngenitu It i p Lex zur Zentrale (1) ubertragen 
ue rden . 



2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die We I len ISngenwult i ptex-ubert ragung zwischen der Zen- 
trale (1) und der Vorf eldeinrichtung (2) Ober einen 
einzigen Lichtwel Lenlei ter <A) in zwei Richtungen er- 
folgt # dafl in der Zentrale CD und in der Vorfeldein- 
richtung <2) jeweils ein bidirektionaler optischen 
Wei len LSngenmu It ip lexer /-demu It ip Lexer (11, 21) vor- 
handen ist^ dafi an den bidi rekt iona len optischen Wellen- 
ISngennult ip lexer /-demu It iplexer (11) der Zentrale (1) 
tei Lnehmerindi viduelLe in der Zentrale befindliche 
Sende- und E*pf angsei nri chtungen (12a, 13a bis 12n, 13n> 
jeweils Ober einen einzigen in zwei Richtungen be- 
triebenen Li cht we I L en I e i t e r angeschlossen sind und daR 
an den bidi relet ionalen optischen WeL LenLSng en multi- 
plex e r /-Demu It iplexer (21) der Vorf e Ldei nri chtung (2) 
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uber jeweils einen in zwei Richtungen betn* ebenen Licht- 
weLLenleiter (5a bis 5n) Sende- und Empf angseinrich- 
tungen (31a, 32a bis 31n, 32n) der TeiLnehmer 
(3a bis 3n) angesch lessen sind (Fig. 1). 

05 3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet, daH 

in der ZentraLe (1) und beim Teilnehmer (3a bis 3n) zu- 
sammengehorende Sende- und Empf angsei nri chtungen (z. B. 
12a, 13a; 31a, 32a) jeweils mittels eines optischen 
Ri chtungskoppLers (z. B. 14a; 33a) an den zum bidirek- 

10 tionalen optischen WellenmuLtiplexer/-demultiplexer 

(11; 21) fuhrenden LichtweLLenleiter angesch Lossen sind 
C F i q . 1 ) . 

4. System nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der b i d i r e k t i ona L e optische We L LenLSngenmu It i- 

15 DLexer (21) der Vorf eLdeinri chtung und/oder der (11) der 

Zentrale ein Faserschmelzkoppler (K1 , K2, K3) mit in 
Ri chtung zu den Teilnehmern dahinter angeordneten op- 
tischen Filtern ( B P 1 bis BP4) ist (Fig. 4). 

5, System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzei ch- 
20 net, d a R der bidirektionate optische WellenlSngenmulti- 

pLexer/-demultipLexer (21) der Vorfeldei nri chtung (2) in 
kleinere Einheiten (21a bis 21n; 22a bis 22n) aufgeteiLt 
ist, die jeweils zu einem Teilnehmer (3a bis 3n) gehSren 
und sich in dessen Nahe befinden, derart, d a G jede zu 

25 einem Teilnehmer (3a) gehSrende Einheit (21a, 22a) das 

Signal mit der dem Teilnehmer zugeordneten Wellenlange 
(X^) a us dem von der Zentrale gesendeten Wellenlangen- 
mult iplex-Signa I (\-j, auskoppelt und 

das vom zugehorigen Teilnehmer (3a) zur Zentrale zu sen- 

30 dende optische Signal mit der dem Teilnehmer zugeordneten 
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WellenLInge (^2* ^ n das von den TeUnehmern 

(3a bis 3n> zur Zentrale (1) zu sendende We L I en t Sngen- 

■uttiplex-Signal ^^^A^ * einkoppelt (Fig. 2, 

Fig. 3). 

05 6. Systei nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet, daB 

jede der einzelnen Einheiten (21a bis 21n, 22a bis 22n) 
des b i dl rekt i ona Len optischen We I I en I angenmu 1 1 i - 
p Lexe r s /-denu I t i p lexe rs ein Faserschmelzkoppler mit min- 
destens einem in Richtung zu den Teilnehmern dahinter 

10 angeordneten optischen Filter (23a bis 23n> ist (Fig. 3) 

7. Systea nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der b i d i re kt i on a L e optische We I len I angenmu It i - 
p I exe r /-demu L t i p Le xe r der Zentrale (1) in ent sp rec h ende r 
Weise wie der der Vorf e Idei nr i c ht ung aufgebaut ist. 

15 8. Systei nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet, daB 

die We I len LSngenau It i p lex-ube rt ragung zwischen der Zen- 
trale und der Vorf eldeinri chtung uber einen einzigen 
Li c ht we I lenle i t e r in zwei Richtungen erfotgt und daB je- 
weils der Ausgang eines We I len L ang enmu 1 1 i p le x e rs und der 

20 Eingang eines We I lenlangendenu It i p I exe rs uber Richtungs- 

koppler «it diesew Li cht we I len I e i t e r verbunden sind. 

9. System nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennze i c hnet , daB einen Teilnehmer reehrere 
Wei lenlfingen zugeordnet sind. 

25 10. System nach einem der vorstehenden AnsprQche, da- 

durch gekennze i c hnet , daB f3r einen Teilnehmer in beiden 
ube rt ragungs r i c h t ungen dieselbe Wellenl§nge oder die- 
selben WellenlSngen verwendet sind. 
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11- System nach einem der vorstehenden Ansoruche, da- 
durch gekennzeichnet, daH ein durch eine WeLLenlSnge de- 
f inierter Ubert ragungskana I mehrere Zeitmultiplex-Kanale 
enthSlt, die entweder un t e rs c h i ed L i c hen Endgeriten eines 
einzigen TeiLnehmers oder unterschiedh'chen MitgLiedern 
einer Tei Lnehmer-Gemei nschaf t zugeordnet sind. 

12. System nach AnSDruch 4 oder 6 , dadurch gekennzeich- 
net, daB jedes der optischen Filter (BP1 bis BP4, 23a 
bis 23n) ein TeiL einer optischen Koppe Lanordnung (AO) 
ist, die zwei in einer Geraden Liegende LichtwelLen- 
Leiter (41, 42) mitei nander koppelt, daft die optische 
Koppe Lanordnung (40) aus zwei zu einer KugelMnse (40) 

z usammengef ugt en Kuge lhalf ten (40a, 40b) und dazwischen 
angeordneten we L Le n L a ngense Lekt i ven Mitteln (43, 44) be- 
steht, daR der Mittelpunkt der Kugellinse zwischen den 
Enden der Li cht we L Len lei ter (41, 42) auf deren optischen 
Achsen angeordnet ist und d a G die ebene Flache (43) 
einer KuqelhaLfte (40a) senkrecht auf den optischen 
Achsen der Lichtwe I Lenleiter (41, 42) steht. 

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, d a H 
die wellenlSngenselektiven Mittel eine weL Len LSngense- 
lektiv ausgebildete ebene FLa*che (43) einer Kugelh5lfte 
oder die we L I en I 5 ngen s e I e k t i v a u sg eb i I de t en ebenen 
FLSchen beider Kugelhalf ten sind (Fig. 6). 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR 
zwischen den beiden Kugelha Lf ten eine Tr3gerplatte 
angeordnet ist. 
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15. Systea nach Anspruch 12, dadurch gekennzei c hnet , dafl 
ais wet Len LSngense Lekt i ves Hittel eine TrSgerpLatte (44) 
aus dei gleichen Material wie die KugeLlinse (40) vor- 
handen ist, die derart zwischen den KugeLhalf ten (40a, 
40b) angeordnet ist, daB ihre eine Flache (46) mit der 
05 ebenen Flfiche der einen KugelhSlfte (40a) zusammenf 3 L L t 

und daB diese FISche (46) der TrSgerpLatte und/oder ihre 
andere FLSche (51) we L L en I Sngense I ek t i v ist. 
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